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1 はじめに











を (:!)→ ~~ ー:り(!)
で定義する．この写像は，次のようにして得られる.SL(2, 良）は3次元球面へ埋め込み
ことができ， 3次元球面は立体射影により， 3次元ユークリッド空間配に展開できる ([2],


























































(x, y, z) = (a -d, b + c,-b + c)
とする行列式ad-be= lに注意すると，





二葉双曲面 if O<a+dく 2
｛二重円錐 if n+d~2 
ー葉双曲面 if a+ d > 2.
2.2 成分一定曲面
"b一定曲面"'"c一定曲面’＇は，それぞれ y-z = 2b, y + z = 2cという平面となる特
に， c=Oの場合， y+z=Oという平面は，上三角行列からなる Borel部分群に対応して
いるこれは，この部分群の群構造が平面上で可視化できることを示している．
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一方， "a一定曲面","d一定曲面＇は双曲放物面となる．実際，式 (2)とad-be= 1か
らb,c,dを消去すると，
4ax =—炉＋召+4a2 -4 (x:; 2a), 
が "a 一定曲面”となる定義域は， a+d~O から導かれる．
圏3は， d=lの曲面4x=炉ー丑である．一般に， "d一定曲面"は行列の積






X = (/3:'Y f3_-/) 
炉=(detX)hであるので， detX=パ＋厨ー笠の符号に応じて， 3種類の場合がある．
正規化することにより， detX= -1,0,+1としておく．このとき指数写像は，
(cost,sint) if detX = -1 
e'x~C(t)I, + S(t)X, 但し， (C(t),S(t))~{ (J,t) ifdetx~o 
(cosht,sinht) if detX = +1 






etx (: :) = (C(t)/2 + S(t)X) (: :) 
C(t) (: :) + S(t) (:~fJ ++c~ ~:l~~fJ ++d~~ ~Jl) 
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よって，式(2)より，
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図4:回転行列による左移動のフロー 関 5:対角行列による左移動のフロー
これらのフローを GeoGebraで描かせるためには， Sequenceコマンドと Curveコマン
ドを使う．図4の作闊では，
Sequence(Sequence(Curve(3icos(s)-3jsin(s), 3jcos(s)+3isin(s), sqrt(9i+9j+4)sin(s), 









for a in range(-N,N+1): 
for bin range(-N,N+1): 
ford in range(-N,N+1): 
f.close() 
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